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Abstract
The innovation and development of China are inseparable from mathematics. The development of applied
mathematics, embodied in scientific discovery, national defense construction and enterprise innovation,
is mainly driven by national demand. At present, China's economy has entered into a period of innovation
driven development. Enterprises, as the main participants of national economic activities, need the
support of mathematics for innovation and development. Regarding how to promote enterprise
innovation through mathematics, this paper puts forward four aspects that we need to pay attention to
and improve on: posing problems, solving problems, reporting results, and evaluating results. At the end,
the paper discusses the prospect and significance of promoting enterprise innovation through
mathematics.
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智库观点
Think Tank Viewpoint

数学与企业创新
张平文

北京大学 数学科学学院 北京 100871
摘要

国家的创新发展与数学密不可分，其中应用数学的发展主要由国家需求驱动，具体体现在科学发现、

国防建设和企业创新方面。现阶段我国经济已进入创新驱动发展时期，企业作为国家经济活动的主要参与
者，其创新发展离不开数学的支持。对于如何通过数学来促进企业创新，文章提出了更好地“提出问题”、
更好地“解决问题”、更好地“反馈效果”和更好地“评价成果”4 个需要重视的方面。最后，对数学促进
企业创新的前景和重要意义进行了展望。
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1 国家创新驱动发展需要数学

特别是 2020 年新冠肺炎疫情暴发以来，全球经济
增长都受到极大影响。截至目前，包括美国在内的全

近年来，我国经济发展进入到一个新的阶段。经

球多数国家仍然处于疫情蔓延和经济下行的双重压力

济总量已经上升到全球第二，正在从大国昂首走向强

下；我国在率先实现复工复产的情况下，2020 年国内

国；与此同时，受人口老龄化、生态环境保护标准升

生产总值增长 2.3%，经济恢复好于预期。同时，在中

级、国际局势深刻变化等多种因素共同影响，我国经

美经贸摩擦的持续影响下，中美在经济、科技、文化

济发展也面临着不少困难和挑战，经济下行的压力加

和政治等各个领域的竞争将进一步加剧，我国发展面

大，经济增长方式正由传统的资源密集型、劳动密集

临的国际环境日趋严峻。

型逐渐向知识密集型和资本密集型转变。我国是地大

在这样的背景下，创新愈发成为当前我国经济社

物博、人口众多的社会主义国家，发展中遇到的很多

会发展的第一驱动力，自主创新能力也已成为综合国

问题都没有现成的经验或路径可以借鉴、参考，这就

力的一个核心要素。党的十八大深刻指出，要坚持走

迫切要求我们提出更多的原创性解决方案，独立自主

中国特色自主创新道路，实施创新驱动发展战略。

地面对和处理这些问题，走出一条富有中国特色的发

2016 年 5 月，中共中央、国务院发布了《国家创新驱

展道路。

动发展战略纲要》。2021 年 3 月，十三届全国人大四

修改稿收到日期：2021 年 4 月 7 日
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次会议表决通过的《中华人民共和国国民经济和社会
发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》提

2 应用数学的发展与国家需求密不可分

出，坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位，

为了更好地理解数学特别是应用数学如何在国家

把科技自立自强作为国家发展的战略支撑，面向世界

和企业创新过程中发挥作用，有必要首先梳理数学的

科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面

发展历史。在牛顿时代及其之前，数学和其他学科交

向人民生命健康，深入实施科教兴国战略、人才强国

织在一起，并没有加以明显的区分，很多知名学者既

战略、创新驱动发展战略，完善国家创新体系，加快

是某个领域的专家，同时也是优秀的数学家。直到20

建设科技强国 ①。创新驱动发展战略的实施，是我国

世纪初，数学才逐步从其他学科中分离出来，成为一

根据世情的新变化、国情的新特征、科学发展的新要

门独立的学科。可以看出，数学学科伴随着人类文明

求作出的重要战略部署，是我国在当前“百年未有之

的演化而不断进步，它的发展动力主要来自人类对于

大变局”下屹立于世界民族之林的重要根基。

知识本身的不断探索和对美的不懈追求。

创新驱动发展的关键是科技创新。基础研究作为

（1）应用数学的发展则主要由国家需求所驱动，

创新之源、强国之基，历来受到以习近平同志为核心

首先表现在国防军事领域。第二次世界大战时期，战

的党中央高度重视。党的十九大报告明确指出，必须

争的需要促使应用数学进入飞速发展阶段。例如，在

瞄准世界科技前沿，强化基础研究，以实现前瞻性基

研制原子弹、设计高性能飞机、破译敌方密码和调

础研究、引领性原创成果重大突破。

配军用物资等过程中，应用数学扮演了极为关键的角

作为一门基础科学，数学不仅是自然科学、社会

色。作为应用数学的有力助手，计算机也在这个时期

科学、工程技术的基础，还在信息技术、经济金融和

被发明出来，并不断得到改进；很多原来仅仅在理论

国家安全等领域占据核心地位。各种原创性方法的提

上可行的数学研究结论，通过计算机的快速运算，开

出，绝大多数时候需要数学的支持，这一点已经在大

始变得具有实际意义；很多复杂问题都能够借助计算

量的科研或工程领域得到了证明。 ① 从科学史上来

机在有限的时间内得出令人满意的结果。可以说，正

看，数学在人类历史的各个阶段始终是科学技术实现

是由于计算机的出现，应用数学才逐渐成为了一个真

重大发展的先导和支柱；② 从国家实力来看，17 世纪

正意义上相对独立的学科方向。我国的应用数学发

以来的世界强国都是数学强国，发达国家一直把保持

展，主要从 1956 年启动的新中国第一个中长期科技规

在数学研究与应用方面的领先地位作为其战略目标。

划——《1956—1967 年科学技术发展远景规划》开始

2019 年 7 月，科学技术部、教育部、中国科学院、国

起步 [1]。新中国成立伊始，为保卫国家安全、恢复和

家自然科学基金委员会联合制定了《关于加强数学科

发展国民经济，我国组织研制了“两弹一星”等大国

学研究工作方案》 ②，这充分表明国家对于数学学科

重器，并开展了一系列重大工程项目建设，这些项目

的高度重视，以及对其在国家创新发展中进一步发挥

的实施都离不开应用数学。为此，我国应用数学家肩

重要作用的期许。

负着国家和人民的重托，在几乎一穷二白的基础上，

① 中共中央 国务院 . 中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要 . [2021-03-13]. http://
www.xinhuanet.com/2021-03/13/c_1127205564_6.htm.
② 科技部办公厅 , 教育部办公厅 , 中科院办公厅 , 自然科学基金委办公室 . 《关于加强数学科学研究工作方案》的通知 .
[2019-07-12]. http://www.most.gov.cn/xxgk/xinxifenlei/fdzdgknr/qtwj/qtwj2019/201907/t20190718_147853.html.
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开始了艰难而光荣的扬帆起航，并陆续收获了很多重

创新驱动发展战略的重要主体。数学作为创新驱动

要的科研成果。特别是计算数学、概率统计、偏微分

发展战略的动力源泉，在企业的创新活动中无疑扮

方程等应用数学学科方向，在此期间取得了很大进

演着极为重要的角色，其能够为解决企业面临的关键

步。

问题、核心问题提供原创性思想和基础理论。特别是

（ 2 ）应用数学也在科学研究与发现的过程中展

在很多大型企业和高科技企业，利用以数学算法为基

示出强大力量。数学研究因其前瞻性和自由性，能够

础构建的工业软件，开展设计、生产和管理等企业

给很多科学发现提供思想上的指引。模型化、极限思

核心业务，已是大势所趋。从宏观层面来说，国家

想、对偶方法等数学思想，都对科学发现产生了深刻

在 2020 年倡导的数字化转型，就是要利用数学理论及

影响；同时，很多前期较为成熟的数学方法，后期也

数字技术，促进各行各业朝着数字化、智慧化的方向

会变成科学研究的有力工具，就像黎曼几何在相对论

转型或升级，发展数字经济，构建数字政府、智能军

研究中所起到的作用那样。近些年来，我国学者积极

事等全新的生态和组织形式。自新冠肺炎疫情暴发以

探索应用数学与相关学科的交叉融合，在高精度算

来，数字经济相关产业的亮眼表现，已充分说明了这

法、多尺度建模等新兴研究领域中取得了一系列颇有

一点。

价值的科研成果，得到国际应用数学界的高度评价。

其中，华为技术有限公司（以下简称“华为”）

（ 3 ）应用数学还在企业经营变革和产业转型发

就是利用数学来实现企业创新的一个典型示例。华

展等方面发挥了重要推动作用。例如，因战争和国防

为 2G 到 4G 网络融合的算法是由一位俄罗斯青年数学

需要而发展起来的运筹、优化、计算等方向的研究成

家所提出。该算法解决了多种通信制式长期共存的问

果，在二战后欧美许多企业的生产和管理中又得到了

题，构建了简约化的无线网络结构，有效降低了通信

广泛应用；通过提高企业生产效率、改进生产工艺，

成本，从而助力华为成为一家世界知名的通信设备供

产生了巨大的经济效益。我国计算数学领域的著名专

应商。而华为 5G 的研发则是基于土耳其数学家 Erdal

家冯康，在 1965 年前后独立于西方发明了有限元方

Arikan 的研究成果，它为华为在世界新一代无线通信

法 [2]，这是一种解决复杂工程分析计算问题的有效手

领域中抢占先机发挥了关键作用。可以预见，华为后

段。除了在国防军工和航空航天领域发挥重要作用

续在 6G 及其他前沿技术的研发过程中，数学家也将发

外，该方法在机械制造、工程建设、材料加工、石化

挥重要作用。

能源等行业也具有非常广阔的应用场景。

数学在华为走向通讯行业国际前列的过程中起到

由上可见，应用数学发展的第一推动力和具体的

了至关重要的作用，同时形成了企业重视数学并将数

落地方向都是国家需求，具体表现在国防建设、科学

学与其各业务部门深度融合的“华为模式”。这一模

发现和企业创新等方面。当前，我国应用数学在服务

式有如下特点：① 华为充分利用全世界的优秀数学资

国防建设和科学发现方面已经取得了一定的成绩，但

源为企业创新服务。依托此前华为在俄罗斯、法国等

是在促进企业创新方面，受限于现有观念和机制等因

国建立的数学研究所，以及近年来与众多国内高校、

素，还有很大的提升空间。

科研机构共建的数学实验室等，华为吸引和组织全球

3 由应用数学驱动的企业创新已是大势所趋

数学人才参与企业创新工作。② 华为将公司的 700 位

企业是我国经济社会运行的细胞，也是我国实施
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工程问题转化为数学问题，从而促进关键数学问题的

以抽象、转化为数学家更容易理解的数学问题。事实

快速解决。③ 华为通过多网络融合及 5G 创新等若干

上，问题凝练转化的工作非常重要，很多情况下，问

具体的成功案例，在企业内部树立了重视数学、尊重

题的成功转化就意味着问题已经解决了大半。

数学家的企业文化，并形成了应用数学促进企业创新

因此，我们首先需要加大应用数学人才的培养

的良性循环。总体来看，“华为模式”是可以推广和

力度，并把这些人才持续输送到有需要的企业中。

复制的；国内有条件、有意愿的大中型企业在利用数

只有这些应用数学人才真正地融入企业，在企业的

学促进创新的过程中，可以参考这一模式，并结合自

长期实践中认识和理解企业需求，并通过数学的语

身特点进行有益的探索和推进。

言描述出来，才能在企业和科研院所之间搭建相互

4 数学如何促进企业创新

理解的桥梁。例如，由于华为的数学博士们充分掌
握了华为生产和管理中面临的各类问题，有了这些

数学促进企业创新，是一项复杂的系统性工程，

拥有专业数学背景的华为技术专家，华为的业务需

需要我们遵循其自身规律。① 数学促进企业创新不可

求经过抽象和转化，就能够很快地被科研院所的数

能“一蹴而就”。虽然利用数学促进企业创新是当前

学家所理解。最近，华为提出的“华为十大数学问

一项较为紧迫的工作，但是也不能操之过急。毕竟对

题”，吸引了国内外众多应用数学家的目光。未

于每一家企业而言，创新都是在走一条此前未曾走过

来，中国工业与应用数学学会还将牵头并联合一批

的道路，必然存在着一定的风险。因此，企业需要沉

企业，针对智能制造等领域，凝练和整理关键数学

下心来，稳妥制定好顶层规划和推进策略。 ② 企业

问题，帮助数学家更好地认识和理解相关产业界和

运用数学创新不能“一拥而上”。每个企业都有各自

企业界的数学需求。

的业务特点、经营规模、发展阶段等，“一拥而上”

当然，对于规模较小、缺少自有数学专家团队的

地向数学要企业发展的答案显然是行不通的，“百花

企业，可以根据具体的业务需求，在一定的时段内邀

齐放”才是更可行的形式。企业应该根据自己的实际

请若干数学家深入企业；通过现场观摩、实地调研、

情况，选择最为合适的道路。 ③ 企业创新也不能靠

与企业专家交流座谈等方式，让数学家感受和了解企

数学“单打独斗”。为推动企业创新发展和产业转型

业的具体需求，并从数学的角度归纳、提出相应的问

升级，单靠数学学科或数学家的力量是远远不够的，

题。

还需要计算机、工程、管理等不同领域的专家共同加
入，整合多方力量，更好地帮助企业塑造核心竞争
力。
具体而言，为更好地发挥数学促进企业创新的作
用，主要应做好 4 个方面的工作。

4.1 更好地“提出问题”

4.2 更好地“解决问题”

企业创新中的数学问题从提出到解决，往往还有

比较长的路要走。企业提出的数学问题，如果其难度
不是很高，可以优先组织企业内部的技术团队进行分
析和解决，这样不仅能够缩短周期、降低成本，从而
加快产出经济效益，还能使企业内部创新团队得到锻

数学是一门基础学科，与企业的实际工程问题之

炼和提升。对于那些研究难度很大的前沿问题和“卡

间存在天然的距离。数学家与企业技术专家之间如

脖子”问题，就需要高校和科研机构发挥学科知识、

果没有一个共同的语境来进行交流，企业在设计、

人才储备等方面的优势，组织科研力量进行重点攻

研发、生产、销售等环节中存在的工程技术难题就难

关，在解决问题的过程中帮助企业形成核心竞争力，
院刊 487
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进而推动企业向原始创新驱动的发展模式转型。

4.3 更好地“反馈效果”

推动企业创新发展的作用。目前，不少企业已经意识
到了这一点并开始有所行动。不久前，中国工业与应

企业创新中数学问题的解决并不意味着实际工程

用数学学会与湖南潇湘大数据研究院联合建立了“数

问题的解决，这是一个需要围绕问题解决的效果及

学与企业交流合作平台”，其目的就是为了解决数学

时反馈、反复沟通、不断迭代的过程。企业生产的

家难以获取企业在重大需求中面临的数学问题、企业

实际过程中往往会遇到很多不符合理论假设的情况出

难以找到合适的数学家，以及带技术性的项目商务谈

现；此外，前期数据或资料收集、后期工艺设备实现

判繁琐等问题，以此来更好地推进我国的数学与工程

等方面的原因，都可能使数学问题的解决效果大打折

应用和产业化对接融通，进而提升数学支撑企业创新

扣。因此，虽然实际工程问题的解决以企业技术人员

的能力和水平。

为主，但数学家仍应尽可能跟踪和参与，关注企业技

5 总结与展望

术人员的反馈意见，在实践中检验数学问题的解决情
况，为后续改进打下基础。为了让不同机构的人员在

随着我国经济社会发展进入新阶段，各行业、各

这一过程中各尽所能、有效合作，自然需要建立行之

领域愈发强调创新驱动的发展模式。特别是以企业为

有效的组织运行机制，提升信息交换的效率，增进相

主体的创新活动，对数学尤其是应用数学提出了更高

互理解和共识。

的期望，同时也给数学学科的发展带来了全新的机遇

4.4 更好地“评价成果”

与挑战。加强应用数学学科建设、促进企业创新发展

近年来，国家持续深化科技成果评价机制改革，

已经成为国家创新驱动发展战略的重要组成部分，也

多次提出要破除“五唯”，对各类科研人才和科研成

越来越成为社会各界的广泛共识。此前，科学技术部

果采取更加全面客观、科学合理的评价方式。应用数

专门批准成立了 13 个国家应用数学中心，其目标就是

学的人才和成果评价同样要破除“五唯”，同样也要

聚焦国家重大科技任务、重大工程、区域及企业发展

“有破有立”；而强调成果的“落地”、重点评价科

重大需求中的数学问题，推进数学与工程应用、产业

研人员和科研成果是否很好地解决了企业创新过程中

化的对接融通，加强数学家与相关领域科学家、企业

的各种关键性难题，应该成为应用数学新评价标准中

家的交流与合作。同时，这些国家应用数学中心也将

的重要内容。这实际上也是整个应用数学领域共同面

根据各自依托高校的特点及所在地的需求，有所侧重

临的重要议题，需要高校、科研机构、企事业单位、

地开展研究工作。

学术团体和全体应用数学工作者共同思考和探索；特

可以说，如果能有效解决当前我国企业在创新过

别是具有广泛代表性和立场中立的行业协会，可在其

程中面临的重大技术难题，我国具备原始创新能力的

中发挥重要的作用。

企业就会越来越多，我国在应用数学领域也就越有可

当然，数学问题的提出与解决、效果的反馈等工

能取得突破性进展。一方面，企业创新对应用数学人

作，对很多企业来说具有不小的难度。因此，对于那

才的培养提出了新的要求；另一方面，企业不断提出

些已经进入需要通过原始创新来推动发展的阶段，但

新问题，也让我国应用数学得以在企业创新的土壤中

又暂时不具备足够数学实力的企业来说，可以加强与

“落地生根”并不断成长壮大，甚至产生一些能够对

科研院所的合作，通过组建工作组（ study group）或

数学研究本身有影响力和启发意义的问题，从而有力

联合实验室等新型研发机构的形式，更好地发挥数学

推动应用数学乃至整个数学学科的发展。为此，我们
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呼吁相关高校、科研院所和学术团体高度重视并积极
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